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摘要 : [目的 /意义 ] 专利 引用 是 一 种 达成 技术 扩散 效果 的 行为 ， 研 究 专利 前 向 引用 行为 特点 是 测度 技 
术 扩 散 模式 的 一 个 重要 视角 。【[ 方法 /过 程 ] 以 石墨 烯 传感器 技术 领域 为 例 ， 对 专利 的 前 向 引用 趋势 进行 
Logistic 回归 分 析 ， 验 证 技术 领域 的 扩散 模型 ， 与 相关 研究 方法 与 结果 进行 比较 。[ 结果 /结论 ] 验证 了 专 
利 前 向 引用 符合 Logistic 扩散 模型 ， 是 研究 技术 扩散 的 可 靠 视角 ; 将 已 有 研究 结论 “ 某 一 领域 中 基础 核心 
专利 的 前 向 引用 遵循 Logistic 扩散 模型 ”进一步 拓展 为 “ 某 领 域 专利 的 前 向 引用 遵循 Logistic 扩散 模型 ”。 
关键 词 : 技术 扩散 ”专利 引用 Logistic 模型 ”石墨 烯 传感器 
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技术 扩散 理论 由 E. M. Rogers 提出 ， 认 为 
技术 扩散 是 一 项 新 技术 透 过 通路 散播 到 最 终 采 
用 者 或 使 用 者 的 过 程 趾 。 经 典 的 技术 发 展 模型 
表明 从 基础 研发 到 技术 商业 化 应 用 是 一 条 简单 
线性 路 径 ， 但 实践 中 技术 扩散 往往 更 表现 为 一 
个 复杂 的 迭代 过 程 中。 许多 研究 比较 了 不 同 模 
型 在 技术 扩散 研究 中 的 应 用 效果 中， 实证 结果 
认为 由 于 技术 扩散 方式 受 内 部 因素 的 影响 更 其 
于 外 部 因素 ， 因 此 Logistic 生长 模型 (其 理论 基 
础 偏重 于 内 部 影响 力 ) 更 适 于 研究 科技 创新 的 
扩散 模式 风 。 专 利 是 技术 扩散 的 重要 途径 之 一 ,万 
其 是 专利 的 前 向 引用 行为 反映 了 专利 技术 问世 


y 


之 后 的 被 采用 历程 ， 已 被 学 者 们 认同 为 一 种 更 
具有 技术 扩散 意义 的 行为 " "。 专 利 引 用 数据 已 
被 许多 学 者 视 为 测度 技术 扩散 的 客观 、 成 熟 指 
标 ""。 利 用 专利 前 向 引用 行为 来 测度 技术 扩散 
行为 ， 已 成 为 技术 扩散 模式 特点 的 一 个 重要 研 
究 视 角 。 

本 文采 用 专利 前 向 引用 行为 作为 技术 扩散 
活动 的 客观 表征 ， 以 石墨 炳 传感器 领域 为 例 ， 基 
于 领域 内 种 子 专利 及 其 前 、 后 向 引用 专利 构建 
了 技术 领域 专利 集合 ， 基 于 领域 内 所 有 专利 的 
前 向 引用 趋势 进行 Logistic 回归 分 析 ， 验 证 了 领 
域内 专利 前 向 引用 遵循 Logistic 扩散 模型 。 通 过 
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$j M. H. Fallah $I E.Fishman 等 中 及 张晓强 等 
研究 的 比较 : 再 次 验证 了 专利 前 向 引用 符合 
Logistic 扩散 模型 ， 可 以 作为 技术 扩散 的 可 靠 研 
究 视 角 ，@@ 实 验证 实 可 将 张晓强 等 研究 结论 “ 某 
一 领域 中 基础 核心 专利 的 前 向 引用 遵循 Logistic 
扩散 模型 "进一步 拓展 为 “ 某 领域 专利 的 前 向 引 
用 遵循 Logistic 扩散 模型 "，(3) 对 Logistic 回归 
拟 合 研究 的 实验 方法 与 结果 进行 了 讨论 。 


@ 相 关 概 念 


1.1 专利 引用 与 技术 扩散 

专利 间 的 引用 关系 是 一 种 达成 技术 扩散 效 
果 的 行为 时。 在 后 专利 技术 对 在 先 专 利 技术 
的 引用 关系 中 ， 产 生 了 技术 与 知识 的 流动 、 传 
递 和 扩散 ， 促 进 了 技术 的 开发 与 商业 化 。A. B. 
Jaffe 等 最 早 运用 专利 数据 开展 技术 扩散 研究 , 利 
用 专利 引证 信息 分 析 了 国家 间 的 知识 外 洪 "1。 
多 项 研究 表明 专利 引用 与 专利 价值 、 技 术 扩 散 
存在 关联 关系 ， 如 S.B. Chang 等 推论 了 前 向 引 
用 、 技 术 扩散 与 专利 价值 之 间 的 相关 性 中。 

黄 鲁 成 等 "9 较 全 面 地 总 结 了 当前 基于 专利 
引用 关系 的 技术 扩散 研究 现状 ， 将 现 有 研究 内 
容 归 纳 为 6 个 主要 方面 : 运用 专利 引证 信息 
的 国家 间 知 识 外 游 与 扩散 分 析 ，@) 专 利 流动 对 
生产 率 及 人 研发 产 出 的 影响 ，@ 同 一 产业 或 不 同 
产业 间 的 知识 流动 和 技术 扩散 ，@ 专 利 引 证 和 
网 络 分 析 方 法 结合 的 技术 扩散 研究 ， 名 利用 专 
利 或 专利 引用 数据 的 技术 扩散 曲线 研究 ， 反 映 
技术 扩散 的 阶段 ，@ 基 于 扩散 模型 的 技术 扩散 
预测 。 他 们 还 分 析 了 现 有 研究 的 一 些 不 足 与 局 
限 ， 包 括 : 未 能 很 好 地 反映 技术 扩散 历程 中 的 
动态 变化 ， 相 比 于 国家 间 技 术 扩 散人 研 究 ， 关 于 
技术 (产业 ) 领域 内 ( 间 ) 的 扩散 研究 数量 少 
日 不 够 深入 ; 对 潜在 应 用 领域 或 应 用 产业 的 扩 
散 前 景 的 探索 和 预测 有 待 加 强 。 

1.2 Logistic 扩散 模型 

Logistic 方程 最 早 由 比利时 数学 家 了 了 
Verhulst 于 1838 年 提出 ， 在 20 世纪 20 年 代 受 
到 生物 学 家 与 统计 学 家 的 重视 ， 它 能 较 好 描述 
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某 些 有 界 增长 现象 ， 在 预测 学 、 信 息 科 学 、 生 

物 学 、 农 业 学 和 经 济 学 领域 有 广泛 应 用 1。 

Logistic 方程 可 以 表示 为 : 
YO Ter 

Hp: Y(t) 是 衡量 t 时 刻 的 绩效 参数 ， 在 技 
术 扩 散 研 究 中 ， 代 表 t 时 刻 的 扩散 程度 ，L 是 参 
BUY 的 成 长 上 限 ， 代 表 技 术 扩 散 的 饱和 程度 ; t 
是 时 部 B 是 曲线 抛 线 ,代表 生长 扩散 的 转折 点 ; k 
是 曲线 的 斜率 ， 代 表 扩 散 速 率 。B、k 由 回归 方 
程式 求 出 。 

Logistic 模型 已 被 应 用 于 技术 扩散 轨道 比 
较 、 技 术 扩 散 模 式 特 点 研究 、 技 术 扩 散 影 响 
因素 分 析 与 趋势 预测 等 1。2009 年 M.H. 
Fallah 与 E.Fishman 等 选取 生物 技术 、 电 信 技 
术 、 可 替代 能 源 技术 3 个 领域 中 的 Tops 高 被 
引用 专利 ， 分 别 基于 其 前 向 引用 频次 进行 了 线 
性 、 二 次 、S 型 以 及 Logistic 模型 的 拟 合 分 析 , A 
为 Logistic 模型 拟 合 的 显著 性 较 低 ， 其 余 3 种 模 
型 的 拟 合 程度 较 高 O. 2014 年 张晓强 等 以 巨 磁 
阻 领域 的 1 件 基础 核心 专利 为 例 进行 Logistic El 
归 分 析 ， 得 到 实验 结论 “ 某 一 领域 中 基础 核心 专 
利 的 前 向 引用 遵循 Logistic 扩散 模型 1。 


@ 提 出 假设 


Æ XUA H, M. H. Fallah 与 E.Fishman、 张 
晓 强 等 的 研究 ， 分 别 选取 领域 内 高 被 引 专利 、 基 
础 核心 专利 为 研究 对 象 ， 所 拟 合 的 技术 扩散 特 
点 是 否 真 的 能 够 反映 出 整个 技术 领域 的 技术 扩 
散 趋势 ， 两 项 研究 对 此 并 未 加 以 严谨 论证 。 导 
实 上 ， 高 被 引 专 利 或 基础 核心 专利 ， 都 只 是 领 
域内 的 极 少 数 个 体 ， 占 领域 绝 大 多 数 的 是 大 量 
的 低频 被 引 专 利 。 因 此 ， 本 文 认为 上 述 两 项 研 
究 可 以 回答 某 技术 领域 内 基础 〈 或 核心 ) 专利 
的 技术 扩散 特点 满足 Logistic 扩散 模型 ， 但 尚未 
能 有 效 验 证 技术 领域 整体 的 专利 技术 扩散 趋势 
符合 Logistic 扩散 模型 。 

因此 ， 本 文 将 以 技术 领域 内 所 有 专利 的 
前 向 引用 发 展 趋 势 来 表征 该 领域 的 技术 扩散 程 
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度 ， 提 出 研究 假设 : 技术 领域 内 所 有 专利 的 前 
向 引用 遵循 Logistic 扩散 模型 。 并 将 就 这 一 假设 
进行 检验 。 


和 实验 研究 


本 文 以 石墨 烯 传感器 领域 作为 研究 对 象 。 
由 于 结构 独特 ， 集 优异 的 电学 、 力 学 、 光 学 、 化 
学 、 热 学 等 特性 于 一 体 ， 石 墨 烯 被 认为 是 形成 
纳米 尺寸 晶体 管 和 电路 的 “后 硅 时 代 ” 的 新 潜力 
材料 ， 其 潜在 应 用 领域 包括 高 速 晶 体 管 、 光 学 
调制 器 、《〈 和 柔性 ) 透明 电极 、 印 刷 电 子 、 新 型 
复合 材料 、 超 灵敏 传感器 、 新 型 催化 剂 、 基 因 
测序 、 储 能 装置 等 踢 。 目 前 ,石墨 烯 已 成 为 物 
理学 界 与 材料 科学 界 最 热门 的 研究 主题 之 一 , 各 
国 纷纷 将 石蜡 烯 技术 作为 长 期 战略 发 展 方向 ， 专 
利 申请 活跃 ， 对 其 专利 活动 特点 的 分 析 人 研究 也 
受到 关注 。 其 次 ， 石 墨 烯 技术 在 诸多 领域 具有 
应 用 洪 能 ， 目 前 其 应 用 相关 专利 已 涉及 电子 器 
件 、 能 源 、 光 电器 件 、 材 料 、 化 学 、 生 物 医用 
等 6 个 主要 领域 中 站。 因此， 石墨 烯 领域 相关 
专利 的 引用 关系 ， 更 能 够 反映 出 丰富 的 技术 扩 
散 信息 。 
3.1 数据 准备 
3.1.1 数据 源 选取 

本 研究 以 汤 条 路 透 集团 的 德 温 特 创新 索引 
(Derwent Innovations Index, DII) 作为 数据 源 。 
DII 收录 了 来 自 世 界 40 多 个 专利 机 构 的 1000 多 
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万 件 基本 发 明 专利 ，3000 多 万 件 专 利 ， 数 据 可 
回溯 至 1963 年 ， 并 且 所 有 专利 文献 都 以 专利 家 
族 为 单位 进行 组 织 的 ， 可 对 世界 主要 国家 /地 区 
进行 比较 全 面 的 对 比分 析 。 

3.1.2 数据 集 构建 策略 

本 研究 采取 以 下 步骤 构造 分 析 对 象 数据 
集 : 中 确定 一 批 技术 主题 高 度 相 关 专 利 ， 建 立 
种 子 专利 集合 ;外 提 取 各 种 子 专利 的 前 向 、 后 
向 引用 关系 ， 采 集 被 这 些 种 子 专利 所 引用 的 在 
先 被 引 专 利 、 引 用 这 些 种 子 专利 的 在 后 施 引 专 
All; @ 将 种 子 专利 、 被 引 专 利 、 施 引 专利 合并 , 构 
成 数据 样本 集合 。 

石墨 烯 专利 最 早出 现 于 2000 年 ，2004 年 获 
得 了 制备 技术 重大 突破 。 考 虑 到 专利 自 申请 日 
至 公布 日 之 间 存 在 一 定时 清 、 在 先 专利 公布 之 
后 被 在 后 专利 技术 引用 需要 一 定 的 技术 与 市 场 
发 展 过 程 、 在 后 施 引 行 为 的 发 生日 至 公布 日 也 
存在 时 滞 ， 因 此 本 文 将 种 子 专利 的 申请 年 范围 
限定 为 2000 至 2011 年 ， 以 保障 获得 更 丰富 的 
引用 信息 。 

此 外 ， 为 避免 不 同 国家 (组 织 ) 对 专利 
申请 、 授 权 的 司法 规定 差异 对 研究 结果 造成 影 
响 ， 本 文 将 人 研究 对 象限 定 为 美国 专利 。 

3.1.3 样本 集 构建 

检索 策略 如 表 1 所 示 ， 获 得 原始 专利 数据 
FE 149 项 ， 经 判断 内 容 相 关 性 ， 筛 选 得 到 126 
项 ， 作 为 本 研究 中 石墨 烯 传感器 的 种 子 专利 。 


表 1 石墨 烯 传感器 专利 检索 策略 


索 策 略 


TS=(sensor* or transducer* or (sensing same (element* or devic* or unit* or organ* or apparatus* or system*)) 


#1 or (sense same organ*) or Photosensor* or microsensor* or chemosensor* or ultisensory* or hypersensor*) 
database =Cderwent, Ederwent, Mderwent Timespan =2000-2011 


TS=(graphene*) 


#2 

database =Cderwent, Ederwent, Mderwent Timespan =2000-2011 
#3 PN=(US*) 

#1 and #2 and #3 
#3 


database =CDerwent, EDerwent, MDerwent Timespan =2000-2011 
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提取 126 项 种 子 专利 的 在 先 引用 、 在 后 施 引 
的 美国 专利 。 为 确保 数据 样本 能 够 尽量 充分 地 反 
映 技术 扩散 链 , 采集 了 2 代 在 先 引 用 的 美国 专利 。 
将 种 子 专利 与 引用 专利 合并 ， 一 共 得 到 26537 件 
美国 专利 ， 作 为 本 研究 的 数据 分 析 样 本 集合 。 
3.2 数据 特征 观测 

按 申请 年 对 专利 进行 分 组 ，26537 件 美国 专 
利 涉及 的 申请 年 从 1961 年 至 2015 年 ， 由 此 得 
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到 55 组 专利 。 对 每 组 专利 ， 统 计 从 申请 年 至 今 
的 历年 被 引用 频次 ， 得 到 55 组 专利 前 向 引用 趋 
势 变 化 数据 。 为 避免 专利 数据 公布 时 滞 影 响 研 
究 结 果 ， 选 择 了 1961 年 至 2010 年 申请 的 50 组 
被 引 频 次 变化 数据 ， 作 为 本 研究 的 观测 样本 值 。 
K 2 是 50 组 专利 在 申请 年 后 历年 的 当年 被 引 频 
次 统计 量 。 表 3 是 50 组 专利 在 申请 年 后 历年 的 
累积 被 引 频次 统计 量 。 


表 2 石墨 烯 传感器 专利 被 引 频次 ( 申请 后 T 年 当年 量 ) 


S| MK CAE 


tia TEHE) 


申请 年 。 数量 
1 2 3 4 S- amim 49 50 51 52: 53 
1961 18 1 4 2 2 127° unia 49 42 51 13 18 
1962 31 0 11 9 14 [6 aedi 80 26 44 35 
1963 24 0 9 15 23 | ae 58 46 26 
1964 31 8 7 17 19 l4 aaaaee 42 25 
1965 28 2 6 11 8 J3- a 14 
1966 54 5 14 9 22 7) Aent 
1967 45 1 6 13 22 29 apaiia 
1968 56 1 5 11 20 2T aasi 
2009 620 1153 2173 2986 3338 2807 
2010 454 742 1423 1775 1713 
表 3 石墨 烯 传感器 专利 被 引 频次 (PRE TERRE ) 
被 引 频次 ( 自 申请 后 T 年 累积 ) 
申请 年 。 数量 
1 2 3 4 5090 49 50 51 52 53 
1961 18 1 5 7 9 21! aasa 541 583 634 647 665 
1962 31 0 11 20 34 50 aa 1231 1257 1301 1336 
1963 24 0 9 24 47 S9. savin 1653 1699 1725 
1964 31 8 15 32 51 65 a 1285 1310 
1965 28 2 8 19 27 40 oa. 1179 
1966 54 5 19 28 50 TAL. a 
1967 45 1 7 20 42 Te 
1968 56 1 6 17 37 64 a. 
2009 620 1153 3326 6312 9650 12457 
2010 454 742 2165 3940 5653 
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通过 散 点 图 观测 发 现 ，50 组 专利 的 前 


向 被 引 频 次 发 展 趋势 ， 符 合 技术 扩散 模型 的 
特点 ， 即 : 每 个 时 期 的 统计 量 〈 当年 被 引 频 


12000 
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次 ) 遵循 钟 型 曲线 (如 图 1 Pras) , AmA 
计量 (累积 被 引 频 次 ) 遵循 $ 型 曲线 (如 图 
2 所 示 ) ào 


GSEN 美 国 专利 被 引 频次 〈 当 年 ) 


10000 


8000 


1961-1969 


47 49 51 53 55 


x 
z 
= 6000 
= 

4000 

2000 fi 

1 z 5 7 9 il a 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 
专利 年 龄 
图 1 石墨 烯 传感器 美国 专利 被 引 频 次 ( 当年 ) 
140000 
GSEN 美 国 专 利 被 引 频 次 (累积 》 

120000 

100000 
X 80000 
ZX 60000 
aR 


40000 


20000 


图 2 石墨 烯 传感器 美国 专利 被 引 频 次 ( RR ) 


3.3 Logistic 曲线 拟 合 
3.3.1 数据 观测 变量 

50 组 观测 数据 ( 见 表 3) 反映 出 ， 石 墨 烯 
传感器 领域 专利 技术 的 扩散 速率 有 所 差异 ， 会 
受到 专利 年 龄 的 影响 。 例 如 ， 早 期 公布 的 专利 
技术 可 能 由 于 尚 处 于 萌芽 阶段 ， 专 利 体 量 不 
大 ， 扩 散 速 度 受 到 限制 ， 而 后 期 产生 的 技术 虽 
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可 能 因 体 量 庞大 而 影响 面 较 广 ， 但 同时 也 会 因 
问世 时 间 不 长 因而 被 引 链 较 短 。 

因此 ， 本 文选 取 50 组 观测 数据 的 中 段 5 组 
(1986-1990 年 组 ) ， 以 5 组 观测 值 之 和 作为 实 
验 变量 〈 见 表 4) ， 用 以 开展 石墨 烯 传感器 领域 
的 专利 技术 扩散 曲线 拟 合 分 析 ， 以 便 更 好 地 反 
映 领 域 技 术 扩 散 的 稳 态 特点 。 
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表 4 石墨 烯 传感器 专利 累积 被 引 频 次 ( 1986-1990 


年 专利 申请 ) 
专利 年 龄 累积 被 引 频次 ”专利 年 龄 累积 被 引 频次 

(t) CY) (t) (Y) 
1 194 14 62 366 
2 1 089 15 73 939 
3 2 857 16 86 706 
4 5 332 17 99 962 
5 8 204 18 112 993 
6 11 988 19 1257 08 
7 15 921 20 138 482 
8 20 522 21 151 033 
9 25-355 22 163 024 
10 30 834 23 173 611 
11 36 119 24 183 187 
12 43 409 25 190 895 
13 52 191 26 196 252 


运用 SPSS 19.0 软件 对 表 4 实验 变量 数据 分 
别 进 行 了 线性 、 对 数 、 二 次 、 指 数 以 及 Logistic 
模型 的 拟 合 分 析 。 拟 合 函 数 图 见 图 3。 模 型 的 参 
数 佑 计 值 见 表 $。 根 据 表 5 中 的 了 R 方 ,显示 二 次 `、 线 
TE, Logistic 等 3 种 模型 的 拟 合 效果 较 好 。 二 次 
模型 的 拟 合 效果 最 好 ， 但 显然 并 不 符合 实际 情 
况 ， 因 为 专利 累积 被 引 频 次 只 会 保持 递增 ， 不 
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会 出 现 二 次 模型 中 变量 将 在 某 一 时 点 开始 下 降 
的 特点 。 同 时 ， 从 数据 实际 观测 特点 可 知 ， 线 
性 模型 也 不 符合 数据 真实 特点 。 因 而 ， 该 实验 
数据 的 Logistic 模型 拟 合 效果 显著 。 
3.3.2 曲线 回归 拟 合 过 程 工 值 估计 

Logistic 方程 参数 (包括 最 大 值 L) 估计 方 
法 很 多 中， 本 文采 用 尝试 法 。 选 取 比 所 有 Y, W 
测 值 稍 大 的 数 作为 工 的 初 值 ， 然 后 以 一 定 步 长 
增长 ， 每 设 定 一 个 LL 值 ， 计 算 相 应 的 参数 估计 
值 ， 比 较 相 应 函数 模型 的 拟 合 结果 ， 直 到 得 到 
最 佳 拟 合 效果 。 


v_combine 
I l- 一 | O 已 观测 
200000.0 | te F — tt 
i 如 一 对 数 
一 二 次 
Ta Z 
Pd -~ 增长 
lor 一 指数 
= = Logistic 
150000.0 人 4 
/ e 
1 oes 
if! oes 
/ 1- 
al 
fl 
100000.0 Pi A 
3 GY I 
人 
Pe Boe 
Š Naor 


“90 10.00 20.00 30.00 


图 3 石墨 烯 传感器 模型 拟 合 函数 图 


表 5 六 种 模型 的 参数 估计 值 


模型 汇总 参数 估计 值 
方程 
及 方 F dfl df2 Sig. 常数 bl b2 

线性 .952 476.018 1 24 .000 -39576.628 8664.858 

二 次 .993 1532.882 2 23 .000 -5911.508 1450.904 267.183 
Logistic .951 462.191 1 24 .000 .001 .739 

S .820 109.230 1 24 .000 11.622 -7.792 
增长 .829 116.553 1 24 .000 7.651 .209 
指数 .829 116.553 1 24 .000 2103.413 .209 
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KM 
基于 表 4 观测 值 情况 ， 通 过 尝试 法 ， 设 定 
L 值 取 值 为 210000。 
3.3.3 曲线 回归 拟 合 过 程 
在 SPSS 19.0 软件 中 ， 选 择 曲 线 回 归 (curve 
estimation regression) 功能 ， 按 提示 输入 Y(t) 作 
为 因 变量 、t 值 作为 自 变量 , 选择 Logistic 模 型 , 键 
入 最 大 值 参 数 工 的 估计 值 ， 选 择 进行 方差 分 析 
并 输出 检验 结果 (display ANOVA table) 。 执 行 
设 定 程序 。 实 验 拟 合 结果 : 
L=210000, b,=0.001, b,=0.739, 
则 有 k =In(b,) = 0.3025, B=L*b, =210, 
L 210000 A 
gr Bor aaor mm A oun 
根据 SPSS 的 分 析 结 果 ， 该 实验 案例 
Logistic 模型 拟 合 效果 较 好 ， 经 验证 ， 技 术 领 域 
内 专利 前 向 引用 确实 遵循 了 Logistic 技术 扩散 模 


型 。 


Oe RTE 


4.1 数据 对 象 选取 的 代表 性 

M. H. oseinFallah 和 E.Fishman 等 的 研究 
中 ， 选 取 了 领域 内 被 引 频次 居 前 10 位 的 高 被 引 
专利 作为 分 析 对 象 ， 认 为 高 被 引 专利 代表 了 领 
域内 的 关键 突破 性 发 明 。 张 晓 强 等 选取 领域 内 
具有 基础 核心 作用 的 1 件 专 利 ， 认 为 一 方面 它 
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具有 极 强 的 领域 代表 性 ， 其 前 向 引用 可 以 说 明 
该 领域 的 发 展 程度 以 及 扩散 程度 ， 另 一 方面 它 
具有 较 强 的 应 用 性 ， 对 技术 发 展 具有 反问 促进 
作用 ， 因 而 能 够 保证 该 专利 技术 的 扩散 和 技术 
创新 扩散 之 间 有 具有 较 强 的 一 臻 性。 上 述 两 项 研 
究 在 本 质 上 ， 都 是 以 技术 领域 内 的 极 个 别 专 利 
代表 了 领域 整体 ， 以 这 些 个 体 专利 的 前 向 引用 
趋势 代表 整个 领域 的 技术 扩散 趋势 。 

本 文 认 为 这 两 项 研究 可 以 回答 领域 内 基 
础 《或 核心 ) 专利 的 技术 扩散 特点 满足 技术 扩 
散 模 型 ， 但 对 于 证 明 领 域 整体 (尤其 是 其 中 大 
量 的 低频 被 引 专 利 ) 均 满足 该 特点 ， 还 缺乏 足 
够 的 严 韦 性 。 本 人 研究 基于 领域 内 种 子 专利 及 其 
前 、 后 向 引用 专利 ， 构 建 了 相关 技术 专利 集合 
来 代表 技术 领域 整体 ， 基 于 集合 内 所 有 专利 的 
前 向 引用 趋势 特点 来 分 析 领 域 技术 扩散 趋势 ， 
此 在 专利 选取 上 ， 本 研究 的 数据 对 象 选 取 方式 
更 能 够 代表 技术 领域 整体 。 
4.2 引用 趋势 发 展 的 稳 态 性 

M. H. Fallah 和 E.Fishman 等 在 研究 中 先后 
选取 领域 内 被 引 频 次 Top5、Topl 的 专利 进行 分 
析 。 由 于 分 析 对 象 的 规模 有 限 ， 很 难 排除 随机 
因素 对 引用 频次 变化 趋势 的 和 干扰， 从 该 文中 累 
积 引 用 量 趋势 图 〈 见 图 4、 图 $) 不 难 观 察 到 可 
能 存在 的 奇异 样本 对 曲线 形态 形成 了 一 定 影 响 。 


Patent 1 


Patent 2 


Patent 9 


— Patent 10 


图 4 生物 技术 领域 被 引 量 前 10 位 专利 ( 1986 年 授权 ) 的 引用 累积 量 发 展 趋势 "2 
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图 5 三 领域 被 引 量 最 高 位 专利 ( 1979 年 授权 ) 的 累积 引用 量 发 展 趋势 "3 


本 研究 在 石墨 烯 传感器 领域 50 年 (1961- 
2010) 专利 产 出 中 ， 选 取 了 中 段位 (1986-1990 
年 ) 专利 产 出 的 前 向 引用 累积 量 为 分 析 样 本 ， 较 
好 地 避免 了 随机 因素 对 稀薄 样本 量 可 能 造成 的 
干扰 。 同 时 ， 基 本 5 年 专利 产 出 总 量 ， 既 兼 具 
了 区 间 内 历年 的 趋势 特点 ， 又 通过 分 组 求 和 平 
滑 处 理 ， 克 服 了 个 别 年 份 、 个 别 专利 受 随机 因 
素 干 扰 可 能 造成 的 奇异 样本 ， 使 模型 的 拟 合 更 
标准 化 , 因此 , 拟 合 结果 更 具有 和 领域 整体 代表 性 。 
4.3 最 大 值 参数 估计 对 模型 拟 合 效果 的 影响 

张晓强 等 研究 指出 M. H. Fallah 和 
E.Fishman 因为 未 设置 Logistic 上 限 ， 因 此 导致 
模型 拟 合 显著 性 低 。 本 文 在 研究 实施 过 程 中 ， 曾 
尝试 过 利用 灰色 系统 GM (1, 1) 模型 建 模 方法 
进行 参数 估计 ， 但 根据 所 得 L 预测 值 的 拟 合 结 
果 与 实际 观测 情况 差距 较 大 ， 证 实 了 张晓强 等 
研究 指出 的 最 大 值 参数 估计 对 模型 拟 效 结果 存 


在 重大 影响 。 
灰色 系统 理论 是 一 种 研究 少数 据 、 贫 信息 


的 不 确定 性 问题 的 新 方法 ， 灰 色 预 测 的 应 用 范 
围 很 广 ， 但 仍然 存在 一 个 适用 性 问题 ， 需 要 根 
据 预 测 问题 的 本 身 特 质 来 定 。 例 如 ， 当 预测 问 
题 本 身 有 内 部 机 理 ， 比 如 数据 符合 某 函 数 特点 
时 ， 灰 色 预 测 就 很 可 能 不 是 最 适合 的 ， 应 该 选 
择 拟 合 或 回归 方法 PY. FR, Oe Ce HH 
数据 应 具有 某 种 单调 性 ， 并 且 增 加 或 是 减 小 的 


幅度 也 应 具有 某 种 单调 性 ， 这 些 是 判断 数据 是 
和 否 适 合 GM (1，1) 模型 的 理论 依据 安 。 本 研 
究 中 的 实验 尝试 反映 出 灰色 预测 法 在 本 人 研究 场 
景 中 存在 的 局 限 性 。 

4.4 专利 引用 Logistic 曲线 研究 可 能 存在 的 应 用 
场景 

Logistic 模型 是 成 长 曲线 法 的 一 种 重要 应 
用 ， 本 质 上 是 一 种 利用 过 去 数据 的 变化 趋势 作 
机 械 性 的 向 外 延伸 推测 的 方法 。 它 是 扩散 理论 
和 社会 学 习 理 论 的 一 种 体现 ， 反 映 出 社会 模 
拟 、 传 播 、 交 流 的 特点 。 

在 先 专利 技术 被 在 后 专利 引用 ， 代 表 了 在 
先 发 明 创新 思想 得 到 在 后 申请 人 的 关注 甚至 接 
纳 。 专 利 前 向 引用 发 展 趋势 在 一 定 程 度 上 反映 
了 专利 技术 问世 后 被 公众 和 市 场 接纳 的 过 程 、 技 
术 领 域 的 成 长 过 程 。 因 此 ， 专 利 前 向 引用 趋势 
的 Logistic 模型 拟 合 分 析 ， 除 可 研究 技术 扩散 
行为 特点 外 ， 还 可 应 用 于 技术 领域 生长 特点 研 
究 ， 根 据 引用 发 展 趋势 ， 结 合 Logistic 曲线 的 最 
大 值 、 拐 点 、 时 间 等 参数 ， 分 析 和 预测 技术 领 
域 的 成 长 极限 、 发 展 转折 点 、 老 化 速率 等 ， 结 
合 更 多 技术 主题 特征 项 ， 还 可 用 于 技术 演化 特 
点 分 析 、 技 术 或 产品 成 熟 度 预测 等 。 


四 结论 


Æ XÆ M. H. Fallah 和 了 E.Fisnhman、 张 晓 强 
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等 的 研究 基础 上 ， 再 次 验证 了 专利 前 向 引用 遵 
i Logisitc 扩散 模型 。 与 已 有 研究 相 比 ， 本 文 
通过 更 加 优化 设计 的 实验 验证 ， 认 为 不 仅仅 是 
技术 领域 内 的 高 被 引 专利 ， 而 是 整个 技术 领域 
的 扩散 行为 ， 都 是 符合 Logistic 扩散 模型 特点 
的 。 因 此 ， 本 文 将 前 人 已 有 研究 结论 “ 某 一 领域 
中 基础 核心 专利 的 前 向 引用 遵循 Logistic 扩散 模 
型 "， 进 一 步 拓展 为 “ 某 领 域 专利 的 前 向 引用 遵 
循 Logistic 扩散 模型 "*。 本 文 设计 的 实验 方法 与 
具体 实施 结果 ， 验 证 了 该 假设 的 有 效 性 ， 但 还 
有 竺 在 更 多 不 同 技术 领域 的 实验 验证 。 此 外 ， 根 
据 成 长 曲线 法 的 基本 原理 ， 本 文 提出 “专利 前 
回 引 用 遵循 Logistic 扩散 模型 "特点 在 技术 成 熟 
度 、 技 术 演 化 分 析 等 其 它 问题 场景 中 也 可 能 发 
挥 作用 ， 其 研究 与 应 用 意义 还 有 待 更 深入 的 发 
掘 。 
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The Re-validation of the Logistic Diffusion Model Applying for the Growing Pattern 
of Patent Forward Citations 


Zhang Xian Tian Pengwei”” Ru Lijie’* Xu Haiyun' 
1. Chengdu Library and Information Center, Chinese Academy of Science, Chengdu 610041; 

2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 
Abstract: [Purpose/significance] The patent citation is a kind of behavior that can reveal the pattern of 
technology diffusion. It is an important research tool to infer the technology diffusion behavior by using 
the patent forward citations. [Method/process] In this study, we fit the cumulative forward citations to the 
Logistic model again for Graphene sensor with the optimized experiment method. We analyzed and discussed 
the differences of the methods and results with the previous two studies, which were held by Hosein Fallah 
and Elliot Fishman in 2009 and Zhang Xiaoqiang et al. in 2014. [Result/conclusion] It is re-verified that 
the patent forward citations infer the model of technology diffusion. And a further hypothesis based on the 
previous studies that the pattern of the forward citations of all the patents within a certain technical field 
follows the Logistic diffusion model is further confirmed. 
Keywords: technology diffusion patent citation Logistic model graphene sensor 


